Diagnóstico de las patologías estructurales de la Institución Educativa Aquilino Bedoya, del municipio de Pereira, Risaralda by Calderón Restrepo, Carolina & Tapasco Benjumea, Edwin
1 
 
PASANTÍA INTERNACIONAL UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE 
MÉXICO 2016 
 
DIAGNÓSTICO DE LAS PATOLOGÍAS ESTRUCTURALES DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA AQUILINO BEDOYA, DEL MUNICIPIO DE 
PEREIRA, RISARALDA 
 
 
 
 
 
 
CAROLINA CALDERÓN RESTREPO 
EDWIN TAPASCO BENJUMEA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 
FACULTAD DE INGENIERÍAS 
INGENIERÍA CIVIL 
PEREIRA 
2017 
2 
 
PASANTÍA INTERNACIONAL UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE 
MÉXICO 2016 
 
DIAGNÓSTICO DE LAS PATOLOGÍAS ESTRUCTURALES DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA AQUILINO BEDOYA, DEL MUNICIPIO DE 
PEREIRA, RISARALDA 
 
 
 
CAROLINA CALDERÓN RESTREPO 
EDWIN TAPASCO BENJUMEA 
 
 
 
 
 
PASANTÍA INTERNACIONAL                                                                       
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO - UNAM 
 
 
ASESOR: 
ING. ADÁN SILVESTRE GUTIÉRREZ 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 
FACULTAD DE INGENIERÍAS 
INGENIERÍA CIVIL 
PEREIRA 
2017 
3 
 
DEDICATORIA 
 
Dedico esta meta cumplida y primer gran  triunfo de mi vida a mi madre, mi hermosa 
madre, que gracias a su berraquera y apoyo incondicional he podido escalar cada eslabón 
de mi vida con éxito porque sin su amor, ejemplo, amistad, compañía, apoyo y  guía no 
sería  la mujer que soy ahora. A Carlos Gómez Amat un Ángel que se nos cruzó en el 
camino para demostrar que la educación hace de nosotros una mejor versión, que apoyó 
mis ganas de salir adelante de todas las maneras en que podía y me dio las mejores 
enseñanzas en los momentos oportunos. A mi novio, mi compañero, que me anima 
cuando quiero caer y me ayuda a seguir adelante dándome amor, apoyo y compañía. Que 
me sigue en los caminos locos que pone la vida siempre con el ánimo de un buen futuro 
para nosotros y nuestras amadas familias, porque somos un equipo  y realizamos juntos 
este maravilloso proyecto.   
 
Carolina Calderón Restrepo. 
 
 
Dedico a Dios ya que gracias a él he podido concluir esta carrera dándome la fe y el 
ánimo para no desistir en momentos difíciles. A mi Madre por siempre apoyarme 
incondicionalmente y creer en mí, por levantarse todos los días llenándome de amor, 
ánimo y ganas  para llegar a ser una persona de bien, enseñarme la honestidad y la 
nobleza que la hace un ser brillante.  A mi Padre Por siempre creer en mí y darme cientos 
de oportunidades sin dudar en ningún momento de mis capacidades y por levantarse 
todos los días con ánimo a trabajar para sacar a sus hijos adelante.  
A mi hermana por darme el mejor ejemplo de un ser responsable, inteligente y 
disciplinado el cual me sirvió como espejo para  siempre querer ser mejor y no desfallecer 
ante las dificultades. A mí querida novia por aparecer en un momento difícil de mi vida en 
el cual me lleno de amor permanente, cariño, comprensión y ánimos para no rendirme 
nunca y cumplir todas las metas trazadas en el camino.   
A mis gaticas Pacha, Hera y Ágata por llenarme de alegría al llegar a casa.  
 
Edwin A. Tapasco Benjumea 
 
4 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
Agradezco a Dios por siempre estar conmigo y guiarme en el camino que va llevando mi 
vida. A mi Madre porque ni con todas las palabras del mundo puedo expresarle cuanto la 
amo y lo agradecida que estoy por luchar cada día como lo hace por mi presente y futuro.  
A Don Carlos porque gracias a él pude realizar muchos propósitos en la vida. Agradezco 
al Ing. Adán por tanta paciencia y por abrirnos la posibilidad de realizar ese maravilloso 
viaje en el que aprendimos muchas, no solo académicas.  Agradezco a la universidad y a 
mis compañeros por todos los momentos buenos que me brindaron durante toda la 
universidad, hicieron que esta etapa de mi vida fuera digna de recordar toda la vida. 
 
Carolina Calderón Restrepo. 
 
Agradezco a todas las personas que me apoyaron y creyeron en este hombre para que 
llegara a ser una persona mejor cada día. A mi familia por nunca desfallecer y luchar para 
que así pudiera culminar la etapa universitaria haciendo sacrificios enormes sin pedir 
nada a cambio.  A la universidad por brindarnos la herramientas necesarias y la planta 
física en la cual viví los mejores momentos de mi vida. A  mi asesor mis más sinceros 
agradecimientos ya que nos dio la oportunidad de realizar el viaje el cual nos alimentó 
cultural e intelectualmente para la culminación de esta etapa de nuestras vidas creyendo 
en los estudiantes y dando de más para que todos puedan cumplir su meta.   
A Dios por brindarnos la libertad y sabiduría de escoger el mejor camino para vivir de la 
mejor manera el corto paso por este mundo. 
 
       Edwin A. Tapasco Benjumea  
 
 
 
 
 
 
5 
 
TABLA DE CONTENIDO 
 
Pág.  
 
INTRODUCCIÓN .................................................................................................. 11 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ................................................................. 12 
2. JUSTIFICACIÓN ........................................................................................... 13 
3. OBJETIVOS .................................................................................................. 14 
3.1  OBJETIVO GENERAL ............................................................................. 14 
3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................... 14 
4. MARCO DE REFERENCIA ........................................................................... 15 
4.1  MARCO TEÓRICO .................................................................................. 15 
4.1.1 Manifestaciones patológicas. ................................................................ 15 
4.1.2 Patología de las estructuras.................................................................. 15 
4.1.3 Sistemas estructurales. ......................................................................... 16 
4.1.4 Daño estructural. .................................................................................. 17 
4.1.5 Síntomas del daño estructural. ............................................................. 17 
4.1.6 Origen del daño. ................................................................................... 17 
4.1.7 Contracciones. ...................................................................................... 19 
4.2  MARCO DE ANTECEDENTES ................................................................ 21 
4.3  MARCO LEGAL ....................................................................................... 24 
4.4  MARCO GEOGRÁFICO .......................................................................... 24 
5. MARCO METODOLÓGICO ........................................................................... 27 
5.1  ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN ....................................................... 27 
6 
 
5.2 MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO................................................. 27 
5.3  FASES Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN ................................. 28 
6. INSPECCIÓN VISUAL PARA ESTABLECER EL ESTADO ACTUAL DE LA 
ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA AQUILINO BEDOYA ............ 30 
6.1 PATOLOGÍAS FÍSICAS ........................................................................... 31 
6.1.1 Humedad .............................................................................................. 31 
6.1.2 Exposición ............................................................................................ 32 
6.1.3 Escarificación del concreto y exposición del hierro ............................... 33 
6.2 PATOLOGÍAS MECÁNICAS.................................................................... 34 
6.2.1 Grietas por asentamiento o socavación ................................................ 34 
6.2.2 Agrietamientos en las aulas de clase .................................................... 35 
6.2.3 Grietas en los muros de las aulas de clase ........................................... 36 
6.2.4 Espacios entre la venta y el muro y entre los ladrillos del muro ............ 37 
6.2.5 Vigas de amarre ................................................................................... 38 
6.2.6 Exposición de hierro de refuerzo .......................................................... 39 
6.3 PATOLOGÍAS QUÍMICAS ....................................................................... 40 
6.3.1  Oxidación del hierro .......................................................................... 40 
6.3.2  Corrosión .......................................................................................... 41 
6.3.3  Escarificación .................................................................................... 42 
6.4 CONSTRUCCIONES INADECUADAS .................................................... 43 
6.4.1  Columna innecesaria ......................................................................... 43 
6.4.2  Bajantes de agua con mala ubicación e instalación inadecuada ....... 44 
6.4.3  Muros sueltos .................................................................................... 46 
6.4.4  Inadecuado manejo de aguas ........................................................... 47 
7 
 
6.5 ANÁLISIS DE TECHOS ........................................................................... 48 
6.6 REDES ELÉCTRICAS ............................................................................. 50 
6.6.1  Lámparas .......................................................................................... 51 
6.7 PISOS ..................................................................................................... 52 
7. SEPARACIÓN DE HIERROS Y FLEJES DE LA ESTRUCTURA DEL 
COLEGIO AQUILINO BEDOYA, MEDIANTE EL USO DEL FERROSCAM. ......... 54 
8. PLAN DE SOLUCIONES ACORDE A LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS 58 
8.1 HUMEDAD .................................................................................................. 58 
8.2 EXPOSICIÓN DEL ACERO Y HORMIGUEO .......................................... 58 
8.3 ESCARIFICACIÓN DEL CONCRETO ..................................................... 59 
8.4 GRIETAS ................................................................................................. 59 
8.5 DESPRENDIMIENTO DE LADRILLOS .................................................... 59 
8.6 EXPOSICIÓN DE HIERRO DE REFUERZO ........................................... 60 
8.7 CORROSIÓN .............................................................................................. 60 
8.8 BAJANTES DE AGUA ................................................................................. 60 
8.9 TECHOS ..................................................................................................... 60 
8.10 REDES ELÉCTRICAS .............................................................................. 61 
8.11 PISOS ....................................................................................................... 61 
CONCLUSIONES ................................................................................................. 62 
RECOMENDACIONES ......................................................................................... 63 
BIBLIOGRAFÍA ..................................................................................................... 64 
 
 
  
8 
 
LISTA DE TABLAS 
 
Pág.  
Tabla 1. Referente de antecedentes de estudios .................................................. 21 
Tabla 2. Matriz de diseño metodológico ................................................................ 27 
Tabla 3. Fase I. Inspección visual del estado actual de la Institución Aquilino 
Bedoya ................................................................................................................. 28 
Tabla 4. Pruebas – Ferroscam.............................................................................. 28 
Tabla 5. Plan de soluciones .................................................................................. 29 
Tabla 6. Análisis de la columna con hierro expuesto ............................................ 57 
 
  
9 
 
LISTA DE FIGURAS 
 
Pág.  
Figura 1. Planos antiguos Institución Educativa Aquilino Bedoya parte 1 ............. 23 
Figura 2. Planos antiguos Institución Educativa Aquilino Bedoya parte 2 ............. 23 
Figura 3. Ubicación Institución Educativa Aquilino Bedoya ................................... 25 
Figura 4. Ingreso a la Institución Educativa Aquilino Bedoya ................................ 25 
Figura 5. Ubicación sobre la vía de la Institución Educativa Aquilino Bedoya ....... 26 
Figura 6. Humedades presentadas en los cielos rasos ......................................... 31 
Figura 7. Humedad en viga ................................................................................... 32 
Figura 8. Exposición de hierro en viga y hormigueo en el concreto ...................... 32 
Figura 9. Exposición de hierro en viga y hormigueo en el concreto ...................... 33 
Figura 11. Grietas en ventana de concreto vaciado .............................................. 34 
Figura 12. Fractura de las columnas y la mampostería ......................................... 35 
Figura 13. Agrietamientos y humedades en las aulas de clase ............................. 35 
Figura 14. Agrietamientos y humedades en las aulas de clase ............................. 36 
Figura 15. Grietas en las aulas de clase ............................................................... 36 
Figura 16. Grietas en las aulas de clase ............................................................... 37 
Figura 17. Espacios entre la ventana y el muro, y entre los ladrillos del muro. ..... 38 
Figura 18. Espacios entre la ventana y el muro, y entre los ladrillos del muro ...... 38 
Figura 19. Vigas de amarre con pandeo ............................................................... 39 
Figura 20. Exposición de hierro de refuerzo de la alfajía ...................................... 39 
Figura 21. Exposición de hierro de refuerzo de la alfajía ...................................... 40 
Figura 22. Concreto fracturado ............................................................................. 40 
Figura 23. Flejes y barras longitudinales expuestas y corroídas ........................... 41 
Figura 24. Corrosión ............................................................................................. 41 
Figura 25. Desprendimiento total de ventanas ...................................................... 42 
Figura 26. Escarificación de la capa exterior desprendida de la columna ............. 43 
Figura 27. Columna innecesaria ........................................................................... 43 
Figura 28. Mala ubicación de bajante de agua...................................................... 44 
10 
 
Figura 29. Instalación inadecuada de bajante de agua ......................................... 45 
Figura 30. Manchas de hongos y mohos de columnas por mala ubicación de 
bajante de agua .................................................................................................... 46 
Figura 31. Muro sin amarre ................................................................................... 46 
Figura 32. Deterioro del muro de contención ........................................................ 47 
Figura 33. Tejas en fibrocemento ......................................................................... 49 
Figura 34. Cerchas ............................................................................................... 49 
Figura 35. Cerchas ............................................................................................... 50 
Figura 36. Tubería MT (Eléctrica) y cerchas ......................................................... 50 
Figura 37. Lámparas ermiticas.............................................................................. 51 
Figura 38. Lámparas interiores ............................................................................. 51 
Figura 39. Redes eléctricas .................................................................................. 52 
Figura 40. Pisos de las aulas ................................................................................ 52 
Figura 41. Pisos de los pasillos exteriores ............................................................ 53 
Figura 42. Diámetros de los flejes ½”.................................................................... 54 
Figura 43. Espesor del recubrimiento ................................................................... 55 
Figura 44. Uso del ferroscam ................................................................................ 55 
Figura 45. Marcación de la separación de los refuerzos con el ferroscam en 
columna exterior. .................................................................................................. 56 
Figura 46. Marcas del ferroscam en la columna en un salón ................................ 56 
 
  
11 
 
INTRODUCCIÓN  
 
En la presente monografía se realiza un diagnóstico de las patologías de 
elementos estructurales del colegio Aquilino Bedoya, del municipio de Pereira, 
Risaralda, para la cual se plantearon tres objetivos, el primero busco establecer 
mediante la inspección visual el estado actual de la estructura, el segundo permitió 
determinar la separación de hierros y flejes de la estructura del Colegio, mediante 
el uso del Ferroscan y por último se propone un plan de soluciones acorde a los 
problemas encontrados, para el logro de los objetivos se realizaron pruebas no 
invasivas, haciendo uso solo del Ferroscan para determinar la separación de  
hierros y flejes. 
 
Con el desarrollo de la investigación se encontró que la estructura de la Institución 
Educativa Aquilino Bedoya no tiene la separación adecuada, dado que la distancia 
entre cada fleje es diferente, por tanto no cumple ningún diseño, además se 
observaron enfermedades en el acero por exposición a la intemperie, grietas en 
muros y fallas en columnas.  
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Las instituciones educativas del país son el escenario para el encuentro de niños, 
niñas y adolescentes1, los cuales se ven expuestos a una serie de factores que 
intervienen y afectan su proceso de desarrollo y aprendizaje, una de ellas la 
infraestructuras de sus colegios, así lo enfatiza el Banco Interamericano de 
Desarrollo2, “la calidad de la infraestructura escolar podría ser una de las causas 
del nivel de aprendizaje de los estudiantes latinoamericanos”. 
 
Las instituciones educativas en Pereira, tienen una trayectoria que data de más de 
40 años,  por tanto sus estructuras y materiales han quedado obsoletos con el 
paso de los años, creando esta situación la necesidad de un estudio y 
reforzamiento estructural aplicando las normas vigentes. 
 
La Institución Educativa Aquilino Bedoya no es ajena a esta realidad, es uno de 
los colegios más antiguos de la ciudad de Pereira, a lo largo de su existencia no 
se ha realizado ningún estudio de patología ni reforzamiento estructural, 
desconociendo su estado, por ende, el riesgo para la comunidad educativa.  
 
  
                                            
1
 REPÚBLICA DE COLOMBIA, MINSTERIO DE EDUCACIÓN . Instituciones educativas y realidad social . [En 
línea] Ministerio de Educación Nacional, 2016. [Citado el: 1 de Junio de 2017.] 
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87818.html. 
2
 EDICIONES SM. Educación hoy: Cómo la infraestructura escolar influye en. [En línea] 2017. 
http://ediciones-sm.com.mx/?q=blog-como-la-infraestructura-escolar-influye-en-la-calidad-educativa. 
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2. JUSTIFICACIÓN  
 
El estudio que determina las patologías de elementos estructurales del colegio 
Aquilino Bedoya, se justifica toda vez que identifica las fallas estructurales y 
deterioros de la misma, estableciendo el grado de peligro en que se puede 
encontrar toda una comunidad educativa, incluyendo no solo los estudiantes, sino 
docentes, administrativos y familiares de los estudiantes, quienes interactúan con 
frecuencia en las instalaciones del colegio.  
 
Cuando se cuenta con un diagnóstico de las patologías estructurales, se analizan 
estrategias que permitan incrementar la vida útil de las obras y realizar 
intervenciones a tiempo, evitando el costo superior de reparaciones posteriores y 
generando seguridad para la comunidad.  
 
El diagnóstico permite, que la Institución Educativa y el Municipio de Pereira, 
prioricen las obras más requeridas, con el fin de ofrecer una mejor infraestructura 
a la comunidad educativa, y un ambiente en el cual se sientan seguros, generando 
un impacto positivo en los estudiantes, según el Banco de Desarrollo de América 
Latina3 “Está comprobado que tener escuelas en buen estado es determinante 
para lograr que los alumnos obtengan los resultados académicos esperados”.  
 
El diagnóstico de las patologías de elementos estructurales del colegio Aquilino 
Bedoya, permite aplicar los conocimiento adquiridos en el curso “Patologías y 
Mecanismos de falla estructural de acero y concreto”, realizado por los autores de 
la investigación.  
 
                                            
3
 BANCO DE DESARROLLO DE AMÉRICA LATINA. La importancia de tener una buena infraestructura 
escolar. [En línea] Octubre de 2016. [Citado el: 1 de Junio de 2017.] 
https://www.caf.com/es/actualidad/noticias/2016/10/la-importancia-de-tener-una-buena-infraestructura-
escolar/. 
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3. OBJETIVOS  
 
 
3.1  OBJETIVO GENERAL  
 
Realizar un diagnóstico de las patologías de elementos estructurales de la 
Institución Educativa Aquilino Bedoya, del municipio de Pereira, Risaralda. 
 
3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
• Establecer mediante la inspección visual el estado actual de la estructura del 
colegio Aquilino Bedoya, según la norma NSR10. 
• Determinar la separación de hierros y flejes de la estructura de la Institución 
Educativa Aquilino Bedoya, mediante el uso del ferroscam. 
• Proponer un plan de soluciones acorde a los problemas encontrados.  
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4. MARCO DE REFERENCIA  
 
4.1  MARCO TEÓRICO  
 
4.1.1 Manifestaciones patológicas.  Toda acción, sea debida a la exposición 
ambiental o al uso, que resulte en solicitaciones que exceden la capacidad de los 
materiales para permanecer en el intervalo elástico de su comportamiento bajo 
cargas, produce daños visibles bajo inspección. Esta evidencia es lo que se 
denomina aquí como manifestación patológica4. 
 
4.1.2 Patología de las estructuras.  Es el tratamiento sistemático de los defectos 
de las construcciones, sus causas, consecuencias y soluciones; puede ser de 
origen congénita o adquirida, la primera se da por errores de concepción o en la 
ejecución, en la segunda por acciones del medio ambiente. Las patologías del 
concreto endurecido, presentan grietas de tipo física, química, térmica y 
estructural.  En las físicas se presenta contracción de agregados y contracción por 
secado; en la química hay corrosión del refuerzo, ascali-agregado y 
carbonatación; en la térmica se debe considerar el congelamiento-deshielo, 
temperatura ambiente y temperatura de reacción, en las estructurales se tiene en 
cuenta sobre cargas, flujo plástico, cargas de diseño y asentamiento diferencial5.  
 
De acuerdo al Metaportal de Arquitectura, Ingeniería y Construcción6, se 
consideran patologías constructivas las diferentes lesiones patológicas habituales 
en la construcción, que se clasifican según su causa o agente causante.  Según el 
origen de las lesiones, pueden ser físicas, mecánicas o químicas, las físicas son 
                                            
4 FONDO DE PREVENCIÓN Y ATENCIÓN DE EMERGENCIAS. Guía de patologías constructivas, 
estructurales y no estructurales . [En línea] Alcaldía Mayor de Bogotá, 2011. [Citado el: 2 de Junio de 2017.] 
http://www.elespectador.com/files/pdf_files/f938a83978ecae571b3713873fad1224.pdf. 
5
 MINERÍA. Curso de Patología del concreto y del acero. México : Ingeniería REME, 2016. 
6
 CONSTRUMÁTICA. Patologías Constructivas. [En línea] Construmática, sf. [Citado el: 1 de Junio de 2017.] 
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Patolog%C3%ADas_Constructivas. 
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causadas por la humedad, la suciedad, la erosión, las mecánicas se deben a un 
factor mecánico como grietas, fisuras, deformaciones, desprendimientos y erosión 
debido a esfuerzos mecánicos y las lesiones químicas, que previamente a su 
aparición interviene un proceso químico (oxidación, corrosión, eflorescencias, 
organismos vivos, entre otros.)  
 
4.1.3 Sistemas estructurales.  Entre los sistemas estructurales se encuentran los 
siguientes7 
 
Sistemas de concreto reforzado: los elementos estructurales están conformados 
por concreto reforzado con barras longitudinales y transversales de acero. De 
acuerdo con su configuración se clasifican, a su vez en sistemas pórticos, 
conformado exclusivamente por un conjunto de columnas y vigas que se encargan 
de la transferencia de cargas verticales y horizontales hasta la cimentación; por un 
sistema de muros, el cual está constituido por muros de concreto que son los 
responsables de transmitir todas las cargas, incluyendo las verticales y las 
horizontales; sistema dual o combinado, en el cual coexisten los pórticos con los 
muros, o los pórticos sin arriostramiento con los pórticos arriostrados y el  sistema 
prefabricado, el cual es constituidos por elementos vaciados individualmente, en 
fábrica o en obra, y colocados en su sitio ensamblándolos entre sí para conformar 
alguno de los sistemas anteriores. 
 
Sistemas de mampostería: los elementos estructurales están conformados con 
bloques o ladrillos de concreto o de arcilla cocida, unidos entre sí con mortero de 
cemento. 
 
Sistemas de metal: los elementos estructurales están conformados con acero o 
aluminio.  
                                            
7
 FONDO DE PREVENCIÓN Y ATENCIÓN DE EMERGENCIAS . Op. Cit.  
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Sistemas de madera: los elementos estructurales están conformados en su 
mayoría con madera. Generalmente, los elementos de madera, colocados muy 
cerca entre sí, conforman un comportamiento estructural como el de los sistemas 
de muros. 
 
4.1.4 Daño estructural.  El daño es consecuencia de sobrepasar un estado límite 
de la estructura durante su uso o explotación, no se refieren únicamente a 
acciones de tipo mecánico sino que pueden tener su origen en acciones de tipo 
físico, químico o biológico e incluso a combinaciones de éstos; tal como se 
describió en el origen de las patologías, las causas en el daño estructural pueden 
ser por errores de concepción, estas son en el proyecto, en el diseño o 
elaboración de documentos o en los materiales, también se puede dar por errores 
de ejecución, es decir, una construcción inadecuada8.  
 
4.1.5 Síntomas del daño estructural.  En la patología de las estructuras, el 
síntoma es “la referencia subjetiva que presenta una estructura por la percepción o 
cambio que puede reconocer como anómalo o causado por un estado patológico”. 
Estos pueden ser: grietas, fisuras y/o fracturas, aplastamientos, 
desconchamientos, zonas punzonadas, eflorescencias, cambios de coloración, 
segregación, hinchazones, deformaciones, oquedades y deflexiones
9
.   
 
4.1.6 Origen del daño.  El daño mecánico de las estructuras tiene su origen en 
las acciones mecánicas, físicas, biológicas y construcción inadecuada10.  
 
Acciones mecánicas: cargas vivas, cargas muertas, viento, sismo, vibraciones, 
impacto, empujes de suelo, deformaciones impuestas (asentamiento diferencial).  
                                            
8
 MINERÍA. Op. cit.   
9
 Ibíd.  
10
 Ibíd.  
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Acciones físicas: cambios de humedad, cambios de temperatura.  
 
Acciones químicas: corrosión del acero de refuerzo, carbonatación, reacción 
álcali – agregado, lixiviación y eflorescencia.  
 
La corrosión se presenta por ataques químicos por medio de gases atmosféricos, 
aguas y compuestos orgánicos, la primera debido a combustiones de carbón o 
petróleo, gases industriales, generalmente se trata de CO2 que reacciona con el 
agua atacando al concreto; la corrosión por agua se da tanto por las aguas puras, 
las cuales atacan al concreto por disolución, por aguas ácidas o salinas, que 
atacan al cemento convirtiéndolo en sales solubles, que se disuelven, por aguas 
selenitosas que producen un ataque especialmente grave, puesto que reaccionan 
con el aluminato tricálcico dando ettringita que es expansiva y por el agua de mar 
que produce ettringita y solubilizan la cal. 
 
La carbonatación se debe a la penetración por difusión del dióxido de carbono, del 
aire atmosférico o del suelo, en la estructura porosa de la superficie del concreto. 
La carbonatación ocurre como resultado de la reacción química entre el hidróxido 
de calcio Ca (OH)2 y otros álcalis (Sodio y Potasio) presentes en la solución de los 
poros con el dióxido de carbono (CO2) atmosférico. Como resultado de esta 
reacción se acidifica el concreto formando carbonato de calcio (CaCO3). 
 
La reacción álcali – agregado es un proceso físico y químico en el que intervienen 
los hidróxidos alcalinos del concreto y los agregados. 
 
La eflorescencia son depósitos blancos cristalinos (sales: sulfatos, carbonatos de 
sodio, potasio o calcio) que se posicionan en la superficie del concreto, toda vez 
que han sido transportados por agua que se ha evaporado, no constituye un 
problema específico de durabilidad, sin embargo, indica procesos de solubilización 
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y transporte de sales desde el interior de la masa, revelando fenómenos de 
lixiviación, definida esta como la disminución del contenido de CaO en el concreto 
(lixiviación del hidróxido de calcio), que provoca la degradación de los otros 
componentes de la pasta hidratada (silicatos, aluminatos y ferritos), el concreto 
pierde resistencia y se desintegra. 
 
Acciones biológicas: vegetación, microorganismos, bacterias, entre otras. 
 
Construcción Inadecuada: por ejecución incorrecta, bajo recubrimiento y mala 
colocación del acero de refuerzo.  
 
4.1.7 Contracciones. Durante el endurecimiento, el concreto experimenta una 
contracción natural debido al secado, dado por la pérdida de humedad interna, por 
contracción autógena debido al cambio de estado del agua de la mezcla al 
interactuar químicamente con el cemento y por contracción por carbonatación 
debido a la interacción del agua con el CO2 del medio ambiente, siempre se 
presenta agrietamiento por corrosión del secado, el acero reduce el espesor de las 
grietas. 11.  
 
4.1.7.1 Agrietamiento de origen térmico.  El concreto al calentarse se expande y 
al enfriarse se contrae, este se calienta debido a la hidratación (calor de 
hidratación), como resiste mejor las compresiones, entonces las contracciones son 
las principales responsables de que se agriete, las restricciones en las estructuras 
las expansiones generan esfuerzos de compresión y las contracciones generan 
esfuerzos de tensión12.  
 
4.1.7.2 Agrietamiento por pérdida de humedad. Está relacionado con la rápida 
pérdida por evaporación del agua libre del concreto recién colado, generando 
                                            
11
 Ibíd.  
12
 Ibíd.  
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grietas cortas, poco profundas, anchas, sin trayectoria definida, siendo una 
patología que por lo general es superficial, presentándose después del colado, en 
edades tempranas13. 
 
4.1.8 Asentamiento. Cuando una estructura se apoya en la tierra, transmite los 
esfuerzos al suelo donde se funda. Estos esfuerzos producen deformaciones en el 
suelo, cuando el suelo experimenta una sobrecarga cualquiera debido al 
incremento de esfuerzo (∆σz), este experimentara una deformación vertical 
llamada un asentamiento total, el cual es función del tiempo y constituido de tres 
tipos de desplazamientos verticales14. 
 
4.1.9 Afectación por exposición ambiental. El medio ambiente puede agredir los 
materiales hasta causar manifestaciones patológicas, de acuerdo con la 
naturaleza de cada material, ciclos de mojado y secado pueden atacar a la 
madera, al concreto y a la arcilla cocida, produciendo agrietamiento, 
descascaramiento y hasta desintegración, los metales pueden sufrir corrosión por 
celda electro-química que le causa desde descascaramiento hasta 
desintegración15.   
 
Algunas de las manifestaciones patológicas por exposición ambiental son 
agrietamientos superficiales en forma de tela de araña, descascaramientos, 
desconchamiento y desintegración.16  
 
                                            
13
 Ibíd.  
14
 CRUZ, Lucio. sf. Calculo de asentamientos. [En línea] Universidad de Cauca , sf. [Citado el: 2 de Junio de 
2017.] 
ftp://ftp.unicauca.edu.co/cuentas/.cuentasbajadas29092009/lucruz/docs/Curso%20Fundaciones/Clases%20act
ualizadas%20II- 
15 FONDO DE PREVENCIÓN Y ATENCIÓN DE EMERGENCIAS . Op. Cit.  
16
 Ibíd. 
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4.1.10 Pruebas con Ferroscam.  El ferroscam es un equipo utilizado para el 
diagnóstico estructural o inspecciones no destructivas, permite determinar la 
corrosión en barras de acero o deterioro de recubrimiento de hormigón, evaluar la 
protección contra fuego de barras de acero, verificar el diámetro de barras de 
acero para una verificación de carga por cambio de uso de la estructura y perforar 
los elementos de hormigón de forma rápida y segura17. 
 
4.2  MARCO DE ANTECEDENTES  
 
En la siguiente tabla se relacionan los estudios que sirvieron de referentes 
investigativos o estado del arte para el logro de los objetivos del presente estudio.  
 
Tabla 1. Referente de antecedentes de estudios  
Titulo Autor Tipo de 
documento 
Producción Año 
Evaluación, diagnóstico, 
patología y propuesta 
de intervención del 
puente sobre el caño el 
zapatero a la entrada de 
la Escuela Naval 
Almirante Padilla 
María 
Fernanda 
Serpa Iriarte 
y  Lina María 
Samper 
Pertuz 
Trabajo de 
grado  
Universidad de 
Cartagena 
2014 
Determinación y 
evaluación del nivel de 
incidencia de las 
patologías del concreto 
en edificaciones de los 
municipios de Barbosa y 
Puente Nacional del 
departamento de 
Santander 
Edward 
Hernando 
Velasco 
González 
Trabajo de 
grado 
Universidad 
Militar Nueva 
Granada 
2014 
                                            
17
 NGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN. Ferroscam - Detector de armaduras de acero . [En línea] sf. [Citado el: 2 
de Mayo de 2017.] http://civilgeeks.com/2013/09/25/detector-de-armaduras-acero-ferroscan/. 
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Estudio patológico 
edificio central facultad 
de artes Asab de la 
Universidad Francisco 
José de Caldas 
Cristian 
Andrés 
Pulido Sergio 
y Daniel 
Pérez Pintor 
Trabajo de 
grado  
Universidad 
Distrital 
Francisco José 
de Caldas 
Facultad 
Tecnológica 
Bogotá D.C. 
2013 
Estudio de 
“vulnerabilidad sísmica 
y patológico de la 
Institución Universitaria, 
Tecnológico de 
Antioquia” 
Universidad 
Nacional de 
Colombia  
Estudio  Institución 
Universitaria, 
Tecnológico De 
Antioquia” (T. de 
A.-IU) 
2011 
Patología de la 
construcción en 
mampostería y 
hormigones 
Gabriela 
Salomé 
Puente 
Cárdenas 
 Escuela 
Politécnica del 
Ejército 
2007 
Estudios arquitectónicos Fundación 
Catedral 
Santa María 
Libro  Fundación 
Catedral Santa 
María 
2002 
Evaluación y 
diagnóstico de las 
estructuras en concreto 
Harold 
Alberto 
Muñoz M. 
Seminario  Instituto del 
Concreto 
ASOCRETO 
2001 
Fuente: los autores 
 
El objetivo planteado de la investigación se trazó en torno al diagnóstico de las 
patologías estructurales del Colegio Aquilino Bedoya, una institución de educación 
pública de la ciudad de Pereira, líder en procesos pedagógicos, artísticos, 
tecnológicos y humanos, para el desarrollo del trabajo se contó con la 
colaboración de funcionarios de la Alcaldía de Pereira y los directivos de la 
institución, quienes permitieron recorridos de inspección en el colegio y la 
documentación pertinente para el logro de los objetivos.  
 
La institución Aquilino Bedoya y la Alcaldía de Pereira, suministraron planos de la 
institución que datan de 1989, en los cuales se puede apreciar la modificación y 
ampliaciones realizadas en la estructura. 
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En las figuras 1 y 2, se aprecian los planos estructurales antiguos de la Institución 
Aquilino Bedoya.  
 
Figura 1. Planos antiguos Institución Educativa Aquilino Bedoya parte 1 
 
Fuente: Institución Educativa Aquilino Bedoya  
 
Figura 2. Planos antiguos Institución Educativa Aquilino Bedoya parte 2 
 
Fuente: Institución Educativa Aquilino Bedoya  
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4.3  MARCO LEGAL  
 
NSR10 - Reglamento colombiano de Construcción Sismo Resistente, es una 
norma técnica Colombiana, la cual regula y establece los criterios y requisitos 
mínimos generales de diseño y construcción sismo resistente18.   
 
RAS – 2000. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento 
básico. Actualiza los sistemas: B-Sistemas de Acueducto, C-Sistemas de 
Potabilización, D-Sistemas de recolección y evacuación de aguas residuales 
domésticas y pluviales, E-Tratamiento de aguas residuales, F-Aseo Urbano y G-
Aspectos complementarios; cada uno de estos títulos es un Manual de prácticas 
de buena Ingeniería, que establece los criterios y recomendaciones para el diseño, 
construcción, supervisión técnica, interventoría, operación y mantenimiento 
propios de los sistemas de Agua potable y Saneamiento básico19.  
 
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.  El Ministerio de Minas y 
Energía a través de este documento, adopta los reglamentos técnicos para las 
instalaciones eléctricas, además los requisitos para las personas que interactúan 
con las instalaciones eléctricas o el servicio y los usuarios de la electricidad, 
propendiendo por garantizar la protección de la vida de las personas20. 
 
 
4.4  MARCO GEOGRÁFICO  
 
                                            
18
 REPÚBLICA DE COLOMBIA - MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERROTORIAL . 
Reglamento colombiano de construcción sismo resistente NRS-10. [En línea] sf. [Citado el: 2 de Marzo de 
2017.] https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf. 
19
 Ibid.  
20
 REPÚBLICA DE COLOMBIA - MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA. Reglamento Técnico de Instalaciones 
Eléctricas - RETIE. [En línea] 2013. [Citado el: 1 de Marzo de 2017.] 
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/712360/Anexo+General+del+RETIE+2013.pdf/14fa9857-
1697-44ed-a6b2-f6dc570b7f43. 
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La Institución Educativa Aquilino Bedoya, se encuentra ubicada en el municipio de 
Pereira, Risaralda, sobre la Avenida 30 de Agosto, diagonal al Aeropuerto 
Matecaña.  
 
Figura 3. Ubicación Institución Educativa Aquilino Bedoya 
 
Fuente: Google Maps 
 
Figura 4. Ingreso a la Institución Educativa Aquilino Bedoya 
 
Fuente: Google Maps 
 
 
 
26 
 
Figura 5. Ubicación sobre la vía de la Institución Educativa Aquilino Bedoya 
 
Fuente: Google Maps 
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5. MARCO METODOLÓGICO  
 
 
5.1  ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN  
 
El trabajo plantea una investigación de tipo descriptiva, de acuerdo a Salkind 
(1998)21, es aquella en la que reseñan las características o rasgos de la situación 
o fenómeno de estudio, basada principalmente en técnicas como la encuesta, la 
entrevista, la observación y la revisión documental.  
 
Una de las principales funciones es la capacidad de seleccionar las características 
fundamentales del objeto de estudio y su descripción detallada de las partes, 
categorías o clases de ese objeto22. 
 
A partir de la investigación descriptiva, además de caracterizar, se plantean 
diseños, modelos, prototipos, guías, entre otros23.    
 
 
5.2 MATRIZ DE DISEÑO METODOLÓGICO  
 
Tabla 2. Matriz de diseño metodológico 
Objetivo general: Realizar un diagnóstico de las patologías de elementos 
estructurales de la Institución Educación Aquilino Bedoya, del municipio 
de Pereira, Risaralda. 
Objetivos específicos Metodología Instrumentos Variables 
Establecer mediante la 
inspección visual el estado 
actual de la estructura del 
colegio Aquilino Bedoya 
Cualitativa  Inspección 
visual  
Patologías 
estructurales 
Determinar la separación de 
hierros y flejes de la estructura 
Experimental  ferroscam 
                                            
21
 Citado en BERNAL, César. Metodología de la Investigación. Bogotá : Pearson, 2010. P. 113 
22
 Ibíd.  
23
 Ibíd.  
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Objetivo general: Realizar un diagnóstico de las patologías de elementos 
estructurales de la Institución Educación Aquilino Bedoya, del municipio 
de Pereira, Risaralda. 
Objetivos específicos Metodología Instrumentos Variables 
del Colegio Aquilino Bedoya, 
mediante el uso del ferroscam. 
Proponer un plan de soluciones 
acorde a los problemas 
encontrados.  
Cualitativa  Aplicación de 
conocimientos 
adquiridos  
Fuente: Elaboración de los autores  
 
5.3  FASES Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN  
 
Para el logro del objetivo se plantearon tres fases: 
 
Tabla 3. Fase I. Inspección visual del estado actual de la Institución Aquilino 
Bedoya 
Objetivo  Actividades 
Establecer mediante la inspección 
visual el estado actual de la estructura 
del colegio Aquilino Bedoya 
Visita de inspección a la Institución 
Educativa.  
Registro fotográfico  
Análisis de información  
Informe de inspección visual  
Fuente: Elaboración de los autores 
 
Tabla 4. Pruebas – Ferroscam 
Objetivo Actividades 
Determinar la separación de hierros y 
flejes de la estructura del Colegio 
Aquilino Bedoya, mediante el uso del 
ferroscam. 
Recolección de información  
Procesamiento de información  
Resultados  
Fuente: Elaboración de los autores 
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Tabla 5. Plan de soluciones 
Objetivo Actividades 
Proponer un plan de soluciones acorde 
a los problemas encontrados 
Priorización de daños  
Priorización de intervención  
Sugerencia de plan de soluciones  
Fuente: Elaboración de los autores 
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6. INSPECCIÓN VISUAL PARA ESTABLECER EL ESTADO ACTUAL DE 
LA ESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA AQUILINO 
BEDOYA  
 
Se llevó a cabo una visita general para inspeccionar el total de las instalaciones 
del Aquilino Bedoya, en la cual se determinó el punto más crítico al cual se le 
debía hacer revisión, en el recorrido se encontraron diferentes problemas con las 
instalaciones pero no directamente relacionados con la estructura, como son las 
socavaciones en el terreno a lo largo de los muros perimetrales, las cuales afectan 
zonas puntuales del colegio como las gradas de la cancha y la  zona donde su 
ubican las mesas de descanso para los estudiantes.  
 
Debido a la socavación y a la temporada de lluvia se empezaron a presentar 
agrietamientos en la estructura y humedades, se aprecien espacio en los muros 
entre ladrillos donde debería haber mortero de pega y marcos de ventanas sin 
ningún tipo de aseguramiento en el muro. 
 
En el exterior de los salones se aprecian fisuras con exposición del hierro de 
refuerzo, el cual presenta una enfermedad por un cambio de color, el muro 
continuo presenta exposición del hierro en la viga de amarre del muro el cual se 
oculta con pintura, esta misma viga de amarre presenta pandeo. 
 
A continuación se detallan los resultados de la inspección visual del estado actual 
de la estructura de la Institución Educativa Aquilino Bedoya.  
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6.1  PATOLOGÍAS FÍSICAS  
 
 
6.1.1 Humedad  
 
Se observa humedad en muchos lugares de la institución, en especial en los cielos 
rasos, en la figura 6 se aprecian las lesiones causadas por la humedad, algunas 
de ellas generadas al interior de los salones.  
 
Figura 6. Humedades presentadas en los cielos rasos 
  
Fuente: Los autores 
 
En la figura 7, se observa la humedad encontrada en la viga, causada a raíz de la 
caída directa de dos aguas que provienen de las tejas, no se cuenta con ningún 
tipo de protección, carece de canal, debilitando el concreto, llevando a que se 
presenten fallas.  
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Figura 7. Humedad en viga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         Fuente: Los autores 
 
6.1.2 Exposición  
 
Se encuentra exposición de hierro en viga y hormigueo en el concreto, como se 
aprecia en las figuras 8 y 9. 
 
Figura 8. Exposición de hierro en viga y hormigueo en el concreto 
 
Fuente: Los autores 
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Figura 9. Exposición de hierro en viga y hormigueo en el concreto 
Fuente: Los autores 
 
6.1.3 Escarificación del concreto y exposición del hierro   
 
Algunas columnas presentan escarificación, además hay exposición del hierro de 
refuerzo, causando deterioro y enfermedades como la carbonatación, como se 
observa en la figura 10. 
 
Figura 10. Escarificación del concreto y 
expo
sició
n de 
hierr
o de 
refue
rzo 
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Fuente: Los autores 
  
6.2 PATOLOGÍAS MECÁNICAS  
 
6.2.1 Grietas por asentamiento o socavación 
 
En las ventanas de concreto vaciado, se puede observar una grieta en forma de 
escalera, esto se produce por asentamiento o socavación en la parte exterior del 
colegio. 
 
Figura 10. Grietas en ventana de concreto vaciado 
 
                             Fuente: Los autores 
 
35 
 
En la figura 12 se observa una de las zonas con más problemas en la institución, 
dado que en la parte de atrás del muro hay socavación del suelo, presentando 
fractura de las columnas y la mampostería. 
 
 
 
 
 
Figura 11. Fractura de las columnas y la mampostería 
 
Fuente: Los autores 
 
6.2.2 Agrietamientos en las aulas de clase  
 
En las figuras 13 y 14 se observan agrietamientos en las aulas de clase y 
humedades.  
 
Figura 12. Agrietamientos y humedades en las aulas de clase 
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Fuente: Los autores 
Figura 13. Agrietamientos y humedades en las aulas de clase 
 
Fuente: Los autores 
 
6.2.3 Grietas en los muros de las aulas de clase  
 
En las figuras 15 y 16 se observan grietas en los muros, correspondientes a las 
aulas de clase.  
 
Figura 14. Grietas en las aulas de clase 
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Fuente: Los autores 
Figura 15. Grietas en las aulas de clase 
 
Fuente: Los autores 
 
6.2.4 Espacios entre la venta y el muro y entre los ladrillos del muro  
 
En la institución se encuentran espacios entre las ventas y los muros, además 
entre los ladrillos del muro, tal como se observa en las figuras 17 y 18.  
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Figura 16. Espacios entre la ventana y el muro, y entre los ladrillos del muro. 
 
Fuente: Los autores 
Figura 17. Espacios entre la ventana y el muro, y entre los ladrillos del muro 
 
Fuente: Los autores 
 
6.2.5 Vigas de amarre  
 
En la institución se observan vigas de amarre con pandeo.  
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Figura 18. Vigas de amarre con pandeo 
 
Fuente: Los autores 
6.2.6 Exposición de hierro de refuerzo  
 
Se encuentra exposición del hierro de refuerzo de la alfajía, siendo un peligro para 
los niños, quienes transitan continuamente por estos espacios, como se observa 
en las figuras 20 y 21.  
 
Figura 19. Exposición de hierro de refuerzo de la alfajía 
 
Fuente: Los autores 
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Figura 20. Exposición de hierro de refuerzo de la alfajía 
 
Fuente: Los autores 
6.3  PATOLOGÍAS QUÍMICAS  
 
 
6.3.1  Oxidación del hierro  
 
Se encuentra concreto fracturado debido a la oxidación del hierro 
 
Figura 21. Concreto fracturado 
 
                                            Fuente: Los autores 
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6.3.2  Corrosión  
 
En la figura 23 se observan flejes y barras longitudinales expuestas y corroídas. 
Puede observarse por esta razón carbonatación en el concreto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Flejes y barras longitudinales expuestas y corroídas 
 
Fuente: Los autores 
 
 
Se encuentra que la corrosión ya hace parte del concreto, haciendo que éste se 
debilite y comience a fracturarse.  
 
Figura 23. Corrosión 
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                                                      Fuente: Los autores 
Debido al daño en el hierro por corrosión, se presentan desprendimientos totales 
de las ventanas, como se puede observar en la figura 25. 
 
 
Figura 24. Desprendimiento total de ventanas 
Fuente: Los autores 
 
 
 
6.3.3  Escarificación  
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Con el objetivo de hacer más detallada la inspección visual, se realizó 
escarificación de la capa exterior desprendida de la columna, el hierro presenta 
enfermedades como corrosión y carbonatación, puede ser por la exposición 
prolongada y la falta de recubrimiento.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Escarificación de la capa exterior desprendida de la columna 
 
                                           Fuente: Los autores 
 
6.4  CONSTRUCCIONES INADECUADAS 
 
6.4.1  Columna innecesaria  
 
En el pórtico con mampostería en ladrillo de arcilla, existen dos columnas, siendo 
una de ellas innecesaria, dado que la infraestructura no lo requiere, además que la 
distancia de separación con la columna anterior es muy corta, como se observa en 
la figura 27. 
 
Figura 26. Columna innecesaria 
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                              Fuente: Los autores 
6.4.2  Bajantes de agua con mala ubicación e instalación inadecuada  
 
Como se puede observar en la figura 28, algunos bajantes de agua tienen una 
ubicación inadecuada, en algunos casos se encuentran al interior de los salones, 
representando un riesgo, en caso de daño por fractura, llegando a ocasionar 
taponamientos, afectando a la comunidad estudiantil y docentes.  
 
Figura 27. Mala ubicación de bajante de agua 
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                                                 Fuente: Los autores 
 
 
La instalación de los bajantes de agua, es inadecuada, dado que tienen 
filtraciones, la cuales están creando humedad en la estructura, viga y columna, se 
debe considerar diferentes alternativas de solución, esta problemática se observa 
en la figura 29.   
 
 
 
Figura 28. Instalación inadecuada de bajante de agua 
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Fuente: Los autores 
 
La mala ubicación de los bajantes, generan humedad, ocasionando manchas de 
mohos y hongos en el concreto de la columna.   
 
Figura 29. Manchas de hongos y mohos de columnas por mala ubicación de 
bajante de agua 
                                  Fuente: Los autores 
6.4.3  Muros sueltos  
 
Se puede observar la luz a través de la unión del muro con la columna, indicando 
que el muro esta suelto, no cuenta con el amarre que debería tener a la columna.  
 
Figura 30. Muro sin amarre 
47 
 
 
                                          Fuente: Los autores 
 
 
6.4.4  Inadecuado manejo de aguas  
 
El muro de contención presenta deterioro en su estructura, debido al mal manejo 
de las aguas, donde el desagüe del bajante deposita el agua lluvia directamente 
sobre el talud, situación que se agrava teniendo en cuenta que el recubrimiento 
del talud es pobre, situación que se aprecia en la figura 32. 
 
 
 
 
Figura 31. Deterioro del muro de contención 
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                                             Fuente: Los autores 
 
6.5  ANÁLISIS DE TECHOS  
 
La estructura del techo es sencilla, en cerchas, con hierro de ½, cercha de ángulo 
de ¾ con travesaños cada 50 cm e hierro transversal de modulación igual. 
 
Las tejas están por encima de su vida útil, razón por la cual se observan en mal 
estado.  En la figura 33 se observan tejas en fibrocemento amarrado en cerchas 
de hierro, las cerchas están en buen estado. 
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Figura 32. Tejas en fibrocemento 
Fuente: Los autores 
 
Las cerchas a las cuales están amarradas las tejas están mal distribuidas, dos en 
uno de los extremos y tres en el otro, situación que puede ocasionar levantamiento 
de las tejas debido a cargas de viento. En las figuras 34 y 35 se aprecia la 
distribución de las cerchas. 
 
Figura 33. Cerchas 
 
Fuente: Los autores 
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Figura 34. Cerchas 
 
Fuente: Los autores 
 
6.6  REDES ELÉCTRICAS  
 
 
La institución cuenta con tubería MT (eléctrica) que cumple con la norma RETIE, 
como se puede observar en la figura 36. 
 
Figura 35. Tubería MT (Eléctrica) y cerchas 
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                                             Fuente: Los autores 
6.6.1  Lámparas   
 
Se tienen lámparas herméticas para exteriores en buen estado, se observa que 
llevan poco tiempo de estar instaladas, como se aprecia en la figura 38.  
 
Figura 36. Lámparas ermiticas 
 
                                Fuente: Los autores 
Las lámparas interiores están en buen estado y tienen buena distribución. 
 
Figura 37. Lámparas interiores 
 
                               Fuente: Los autores 
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Como se observa en la figura 39, la institución realizó rehabilitación en ciertas 
redes eléctricas, cumpliendo con la norma RETIE, la distribución está en tubería 
EMT ¾”. 
 
Figura 38. Redes eléctricas 
 
                      Fuente: Los autores 
 
6.7  PISOS 
 
Los pisos de las aulas de clase son en baldosín, se encuentran en muy mal 
estado, dado que tienen muchos años de estar instalados, como se observa en la 
figura 40. 
 
Figura 39. Pisos de las aulas 
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                       Fuente: Los autores 
Los pasillos exteriores de la institución son en gravilla con baldosines de arcilla 
antideslizantes, se encuentran en buen estado, se aprecian en la figura 41. 
 
Figura 40. Pisos de los pasillos exteriores 
 
                      Fuente: Los autores 
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7. SEPARACIÓN DE HIERROS Y FLEJES DE LA ESTRUCTURA DEL 
COLEGIO AQUILINO BEDOYA, MEDIANTE EL USO DEL FERROSCAM. 
 
Se programaron tres visitas más a la institución para realizar estudios con el 
ferroscam, brindando un análisis más detallado que permitió la estructuración de la 
propuesta y recomendaciones de solución o mitigación del problema. 
 
Se realizaron pruebas no invasivas, solamente se utilizó el ferroscam para 
determinar la separación de hierros y flejes. 
 
Se calcularon los diámetros de los flejes ½”. 
 
Figura 41. Diámetros de los flejes ½”. 
 
                                            Fuente: Los autores 
 
También se determinó el espesor del recubrimiento, como se puede apreciar en la 
figura 43.  
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Figura 42. Espesor del recubrimiento 
 
                               Fuente: Los autores 
 
En la figura 44, se observa el uso el ferroscam para determinar la separación de 
hierros y flejes.  
 
Figura 43. Uso del ferroscam 
 
Fuente: Los autores 
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En la figura 45 se puede apreciar la marcación de la separación de los refuerzos 
con el ferroscam en columna exterior. 
 
Figura 44. Marcación de la separación de los refuerzos con el ferroscam en 
columna exterior. 
 
                                               Fuente: Los autores 
 
Las marcas del ferroscam en la columna en un salón, se aprecian en la figura 46.  
 
Figura 45. Marcas del ferroscam en la columna en un salón 
 
                                                 Fuente: Los autores 
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En la tabla número 6 se presenta el análisis de la columna con hierro expuesto  
 
Tabla 6. Análisis de la columna con hierro expuesto 
Varilla Medida 
Varillas  7,5mm 
Varilla longitudinal ½” 
Varilla de fleje 2/5” 
Fuente: Elaboración de los autores 
 
Problemas encontrados:  
 
 Varillas lisas. 
 Hierro en alto grado de corrosión  
 No hay enlace entre las dos columnas de los muros continuos, son 
independiente el hierro. 
 La columna esta suelta.  
 De un lado hay 30mm de recubrimiento y del otro 22 mm. 
 
Los resultados dieron que no se tiene la separación adecuada, toda vez que la 
distancia entre cada fleje es diferente y no cumple ningún diseño. 
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8. PLAN DE SOLUCIONES ACORDE A LOS PROBLEMAS 
ENCONTRADOS 
  
 
8.1 HUMEDAD  
 
Debido a que en los cielos rasos se encuentran algunas humedades (figuras 6 y 
13), como se pueden observar en el capítulo siete, es de vital importancia actuar 
con rapidez para reparar los daños que provocan las filtraciones y humedades, 
dado que estas alteraciones producen enfermedades en los diversos materiales 
como hongos, corrosión, entre otras. 
 
Se propone, como primera etapa, identificar el punto de infiltración, en este caso 
hay daño en el caballete por el tiempo de uso del mismo, además en otros puntos 
porque el diámetro de perforación para pasar las amarraderas es demasiado 
grande, una solución es implementar silicona líquida en la cabeza de las 
amarraderas.   
 
Se recomienda el cambio en algunas de las tejas de fibro cemento de la cubierta, 
dado que están muy por encima del su vida útil, provocando que no cumpla su 
función.  
 
Para el problema de humedad en el concreto de una viga en voladizo (Figura 7), 
se recomienda cubrirla en su totalidad con las tejas de fibrocemento. 
 
8.2  EXPOSICIÓN DEL ACERO Y HORMIGUEO  
 
Para las patologías de exposición en el acero y hormigueo (Figuras 8 y 9) debido a 
la mala vibración en el concreto y por el uso de agregados muy gruesos, se 
recomienda recubrir con concreto las zonas de hormigueo para proteger el acero y 
así conservar sus propiedades y mantener las resistencias. 
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8.3  ESCARIFICACIÓN DEL CONCRETO  
 
Se recomienda escarificar la columna (Figura 10) hasta llegar al acero  y revisar 
los daños que ha causado en este la exposición prolongada, toda vez que una 
parte de la columna se encontraba expuesta, de igual manera analizar la 
separación de flejes ya que no tienen una separación uniforme, al igual que el 
recubrimiento, para proceder a recalzar la columna. 
 
8.4  GRIETAS  
 
En las ventanas de concreto vaciado (Figura 11) se observa un desprendimiento 
debido al asentamiento, se recomienda sellar las fisuras con algún tipo de epóxico 
como Sikadur -32 primer, el cual sirve para la adherencia del concreto fresco al 
concreto endurecido, igualmente en el caso del muro sin amarre (figura 31), en el 
cual se puede observar la separación entre columna y muro. 
 
En otras partes del colegio (Figuras 12, 14 y 15) se encuentran fisuras en la 
mampostería y estructura, debido a asentamientos que pueden ocurrir por la 
socavación del talud en la parte exterior de la institución, se recomienda un 
estudio del suelo para determinar el problema y dar la solución adecuada. 
 
8.5  DESPRENDIMIENTO DE LADRILLOS  
 
Se observan desprendimientos en los ladrillos de arcilla (Figuras 16,17 18 y 21), 
debido a un mal procedimiento constructivo, se recomienda hacer un mortero de 
pega con buena dosificación para poder llenar los espacios entre ladrillos y dar 
mayor estabilidad al muro. 
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8.6 EXPOSICIÓN DE HIERRO DE REFUERZO  
 
Se encuentra una alfajía con el acero de refuerzo expuesto (Figura 20), se 
recomienda hacer una formaleta y luego vaciar un recubrimiento al acero, evitando 
el deterioro o enfermedades en este. 
 
8.7 CORROSIÓN  
 
Se observa corrosión y enfermedades en el hierro de refuerzo (Figuras 23 y 24) 
debido a la exposición a la intemperie, se recomienda escarificar y recalzar. 
 
Se encuentra desprendimiento de las rejas de seguridad de la ventana (Figura 25), 
se recomienda cambiar los marcos y rejas o en su defecto lijarlas para luego 
pintarlas con anticorrosivo alquidico. 
 
8.8 BAJANTES DE AGUA   
 
Se recomienda cambiar de sitio del bajante de agua (Figura 28), ubicándolos en la 
parte exterior de las aulas de clase. 
 
Para los bajantes de agua del exterior (Figura 29), se recomienda que el bajante 
entregue las aguas en una zona más apropiada para que no se produzcan 
humedades en la estructura y mampostería, igualmente en el muro de contención 
(Figura 32) se recomienda prolongar el bajante para que entregue las aguas 
lluvias en las canales de pie de talud, evitando de esta forma la socavación del 
mismo. 
 
8.9 TECHOS   
 
Se observan cerchas de la estructura del techo (Figuras 33,34 y 35) se 
recomienda la toma de ensayos para identificar la rata de corrosión anual (ensayo 
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electrolítico de corrosión) y así conocer el tiempo de vida útil, de esta forma se 
establece el tiempo que les queda, y se puede proceder a cambiar en su totalidad 
la estructura.   
 
8.10 REDES ELÉCTRICAS 
 
Se recomienda revisar todas las lámparas empotradas en el cielo raso de los 
salones, y proceder a cambiar todos los tubos fluorescentes que no estén 
funcionando. 
 
8.11 PISOS  
 
Se observa que los pisos de los salones tienen mucho tiempo de estar instalados 
(Figura 40) pero se encuentran en buen estado, se recomienda hacer un lechado 
para conservarlo por más tiempo. 
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CONCLUSIONES  
 
Una de las principales causas en los daños de la estructura de la Institución 
Educativa Aquilino Bedoya, es la antigüedad de la misma, por esta razón no 
cuenta con las normas y diseños requeridos. 
 
Se concluye que la zona intervenida para la inspección visual de la Institución 
Educativa Aquilino Bedoya, se encuentra en muy mal estado debido a la falta de 
mantenimiento en sus instalaciones, teniendo en cuenta que es una construcción 
antigua, situación que genera riesgo en la integridad de alumnos y docentes.  
 
Un gran porcentaje de las patologías estructurales en la institución pueden 
haberse evitado con inspecciones realizadas a su debido tiempo y por personal 
calificado. 
 
La Institución Educativa Aquilino Bedoya, es uno de los colegios más antiguos de 
la ciudad de Pereira, sin embargo a lo largo de su existencia no se le ha realizado 
ningún reforzamiento estructural.  
 
Los daños estructurales de la Institución Educativa Aquilino Bedoya, son un riesgo 
para la comunidad educativa, toda vez que no cumple ninguna norma de diseño, 
se observan enfermedades en el acero por exposición a la intemperie, grietas en 
muros y fallas en columnas.  
 
Los entes gubernamentales, responsables de las instituciones educativas, no 
asignan un presupuesto para el análisis de las patologías estructurales ni para un 
plan de mejoramiento de las mismas.  
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RECOMENDACIONES  
 
El proceso de inspección visual de la Institución Educativa Aquilino Bedoya es 
dispendioso, requiere un mayor estudio que el realizado en esta monografía, por 
esta razón se recomienda a la institución realizar un estudio a profundidad el cual 
arroje datos más técnicos, para dar soluciones más definitivas. 
 
Emplear la monografía realizada sobre patología estructural, como base para la 
solución de algunos de los problemas presentados por el deterioro en la 
estructura. 
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